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PRÉSIDENCE DE M. ErNesT ESCLANGON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le PRÉSIDENT s'exprime en 
ces termes : 


JEAN Perrin vient de mourir. Il est mort à New York le 17 avril. Sa fin 
_ nous à été annoncée par une brève information radiodiffusée; nous n'avons 
. aucun détail sur les circonstances de sa mort. Né à Lille, le 30 septembre 1870, 
il était dans sa 72° année. 

C’est un grand physicien qui vient de disparaître. Le prix Nobel, pour la’ 
physique, consacrant l’exceptionnelle importance de ses travaux lui avait été 
décerné en 1926. 

Ses premiers travaux, même, sont à l’origine des découvertes capitales qui 
ont marqué de si prodigieux progrès dans la physique moderne, par la 
connaissance de plus en plus profonde de la constitution intime de la matière, 
de celle de l'atome et de ses rapports si étroits avec l'électricité qui emplissait, 
il y a 5o ans, et emplit encore, par bien des points, la science de son 
mystère. 

Reportons-nous à l’année 1895. Les rayons cathodiques découverts par 
Hittorf, en 1869, excitaient au plus haut point la curiosité et la sagacité des 
physiciens. Quelle pouvait être leur nature ? Crooks avait supposé, en 1885, 
qu'ils étaient constitués par des particules matérielles en mouvement, chargées 
d'électricité négative, et projetées. par la cathode. Mais, n'ayant pu réussir à 
mettre en évidence cette électrisation, les physiciens adoptèrent l'hypothèse 
de vibrations spéciales de l’éther, peut-être longitudinales. Hertz avait 
recherché en vain, lui aussi, la charge électrique admise par Crooks, mais il 
avait découvert, ce qui fut confirmé par Lenard, que les rayons cathodiques 
traversent une feuille métallique imperméable aux molécules d'air. On crut 
avoir prouvé ainsi que la théorie de l'émission était, en la circonstance, 
inadmissible, et l’on s’en tint, faute de mieux, à celle des ondulations. 

Arrive Perrin; il aborde lui aussi cette brûlante question. Il pense qu'il 
pourrait bien y avoir, réellement, des projectiles cathodiques, mais très 
différents des molécules, en taille et vitesse, au point de traverser des parois 
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imperméables à ces dernières. C'était là une idée maîtresse. Pour en mesurer 
la hardiesse il faut se placer dans la mentalité scientifique de l’époque. Une 
telle idée ne relevait d'aucune des conceptions classiques et officielles du 
moment et il fallait une grande originalité de pensée pour en formuler 
l'expression. C’est le propre des esprits créateurs de savoir se dégager de 
l'ambiance des seules idées régnantes, de concevoir résolument en dehors du 
cadre habituel et actuel de nos connaissances, se laissant guider par les 
fécondes intuitions qui caractérisent le génie. 

Pénétré de son idée, Perrin imagina des expériences délicates et pleines 
d'ingéniosité pour en démontrer la vérité. Il le fit avec le plus grand succès. Il 
établit ainsi que les rayons cathodiques sont réellement de l'électricité en 
mouvement. L'électron était né. On sait quelle immense fortune était dévolue 
à cette notion qui est à la base de la physique moderne. Ces mémorables 
expériences sur les rayons cathodiques ont été un point de départ dans 
la chaîne des découvertes qui ont établi, définitivement, l'existence de ce 
constituant universel de la matière. | 

En 1896, peu après que Rôntgen eut découvert les rayons qui portent son 
nom, Perrin fut attiré par ce sujet nouveau d’études qui, à ce moment, 
excitait si vivement les esprits. Par une suite d'expériences très habilement 
conçues et méthodiquement conduites, :il établit que lorsque des rayons X 
traversent un gaz, ils engendrent sur leur passage des charges positives et 
négatives en quantités égales, qui se déplacent sous l’action d’un champ 
électrique, les charges positives dans un sens, les négatives en sens inverse. 
L'action des rayons X sur les corps électrisés se présente ainsi, non comme 
une propriété directe de ces rayons, mais comme la conséquence d’une zon1- 
sation que ces rayons font subir aux gaz traversés. De façon indépendante, du 
reste, J. J. Thomson et Rutherford développaient la même conception. Ces 
propriétés d'ionisation par les rayons X, si familières aujourd’hui, consti- 
tuèrent, à l’époque, une très importante découverte, en laquelle Perrin eut 
une part essentielle. 

Parmi les travaux magistraux dus à Jean Perrin, un de ceux qui ont attiré 
le plus vivement l'attention est celui relatif au mouvement brownien, qui devait 
le conduire à la démonstration, en quelque sorte, de la réalité des molécules. 
Les hypothèses moléculaires qui ont triomphé aujourd’hui étaient regardées, 
à la fia du siècle dernier, comme chimériques par beaucoup de physiciens qui 
les considéraient comme des jeux de l'esprit. Il appartenait à Perrin d’en 
établir l'existence. 11 pensait que le mouvement brownien pouvait constituer 
un intermédiaire entre les dimensions accessibles et celles des molécules, par 
cela même, pouvoir arriver à atteindre indirectement ces dernières. Telle est 
l’origine de l'étude de ce problème, par les propriétés des émulsions et, 
notamment par la répartition d'équilibre, sous l’action de la gravité, des 


granules qui les composent. Les expériences très délicates qu'il entreprit et 
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poursuivit sur ce point devaient le conduire à la détermination de ce nombre 
fatidique d’Avogadro, par conséquent à celle du poids des atomes et des 
molécules. On ne saurait trop admirer l'idée si féconde qui a consisté à 
considérer des granules très petits mais encore visibles comme le relais 
indispensable entre des objets à notre échelle et les molécules ou les atomes. 
Ces expériences ont marqué un pas décisif dans notre connaissance des ultimes 
éléments constitutifs de la matière et tranché la question de la réalité de leur 
existence. 

Bien d’autres travaux remarquables ont été réalisés par Jean Perrin. On 
peut citer ceux relatifs à l’étude de la fluorescence, étude à la fois expéri- 
mentale et théorique, ces dernières, basées sur cette propriété, par lui décou- 
verte, à savoir que le corps fluorescent est détruit par la lumière qui le fait 
briller, et que, contrairement à ce que l’on croyait, la fluorescence n’est pas 
due à une propriélé permanente de certaines molécules. Citons encore ses 
belles recherches de radiochimie, sur l'intervention, dans les réactions, de la 
lumière, entendue ici dans un sens général, montrant qu’un phénomène ana- 
logue, sinon identique, à la radioactivité serait une phase nécessaire de toute 
réaction chimique et aussi que la théorie radiochimique entraîne les lois 
importantes de Planck et de Bohr et permet de comprendre un groupe étendu 
de catalyses physiques, et enfin d'étendre la théorie aux transmutations 
atomiques. Îl a pu donner ainsi une explication de l’énorme dégagement de 
chaleur et de lumière qui émane du Soleil et des étoiles, et qui tiendrait, selon 
lui, à l’énergie qui accompagne la condensation d’atomes d'hydrogène en 
atomes lourds. Toutes les explications données jusque là s’avéraient insuffi- 
santes. L'énergie de gravitation, due à la contraction, ne pourrait entretenir 
le rayonnement actuel du Soleil que pendant 30 millions d'années. Or un tel 
rayonnement existe depuis des milliards d'années; celui qui résulte de la 
désintégration de la matière comporterait un rayonnement intensif pendant au 
moins un milliard de siècles. 

Ses travaux sur les rapports entre la matière et la lumière sont d’ailleurs 
classiques et les idées qu’il a émises sur ce point sont particulièrement capti- 
vantes. Le rayonnement équivaudrait à une perte correspondante de masse; 
et ainsi s’amenuiserait lentement la substance du Soleil et des étoiles, en 
raison de l’énorme rayonnement que ces astres répandent à profusion dans 
les espaces célestes. 

Nous ne saurions analyser ici tous les travaux scientifiques dus à Jean Perrin 
et qui comportent une grande diversité. Expérimentateur exceptionnellement 
habile et théoricien consommé, son activité s’est étendue à bien des domaines, 
parfois éloignés de ceux pour lesquels (la physique moléculaire) il avait une 
prédilection marquée. Il n’est pas jusqu’à l’acoustique qui, sur certains points, 
n’ait retenu son attention et son activité, et ne lui soit redevable d'idées neuves 


et fécondes. 
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Il est enfin une œuvre, d’un ordre différent, à laquelle le nom de Jean Perrin 
doit rester attaché. C’est celle de la création de la Recherche scientifique. N 
avait exposé dans nos Comptes rendus, en 1930, le projet d’une telle création. 
Le but était de donner une impulsion nouvelle à la science française, d’aug- 
menter son activité et son rendement, par l'institution d’un organisme nou- 
veau, la Caisse nationale des sciences, destinée à subventionner les chercheurs, 
qu’anime la passion de la science et de la découverte scientifique. Pendant 
plusieurs années, il dépensa, pour faire aboutir ce projet, une activité consi- 
dérable. Ses efforts, enfin couronnés de succès, aboutirent à une réalisation 
effective, sous la forme qu'il avait conçue. Sa pensée était que les grandes 
idées neuves et fécondes, dans la science, sont surtout l’œuvre de chercheurs 
darticulièrement doués au point de vue de l’intuition scientifique, que, par 
conséquent, c’est surtout les hommes présentant ces qualités qu’il faut recher- 
cher et découvrir, encourager, stimuler et subventionner. Cela est vrai, sans 
nul doute; cela n’est pas exclusivement vrai. La science n’est pas seulement le 
fruit d'œuvres personnelles, elle comporte aussi des œuvres collectives. Le 
rendement en découvertes tient non seulement à la fécondité d’intuition des 
purs créateurs, mais encore, indépendamment des personnes, à l’organisation, 
à la richesse, à la puissance en outillage et en personnel, des établissements ou 
services scientifiques, dont la tâche est d'élever le niveau des édifices au 
sommet desquels peuvent se placer les chercheurs qualifiés, ou les hommes de 
génie, pour explorer des domaines nouveaux et découvrir des horizons plus 
lointains. 

Au début, il est vrai, les crédits dont disposait la Recherche scientifique 
n'était pas suffisants pour faire face, simultanément, à ces multiples besoins de 
la science ; 1l fallait se limiter et choisir et il était opportun de se borner, faute 
de mieux, à l'appui matériel à donner aux purs chercheurs. C'était d’ailleurs, 
primitivement, à un degré moindre, le rôle de la Caisse des recherches au 
Ministère de l’Instruction publique, rôle que la Caisse nationale des sciences, 
créée par Perrin, n'avait tout d’abord fait qu'élargir. 

Grâce à ses efforts persévérants, Perrin, au cours des années suivantes, 
avait pu obtenir, pour la Caisse des sciences, des crédits considérablement 
augmentés. Il devenait alors possible d'envisager une aide à la science sous 
l’ensemble de toutes les formes utiles, subventions aux chercheurs, aussi bien 
qu'aux établissements ou services scientifiques, tous éléments qui concourent, 
en définitive, à ce but commun, le développement et le progrès de la science. 
Il semble qu'entraînée par la vitesse acquise des premières années, la Caisse 
ait tardé à entrer dans cette voie. Peut-être aussi y eut-il quelque erreur à 
considérer l’état de choses initial comme relevant, non pas de nécessités 
temporaires, mais d’un pur système. Pour cette raison, ont pu se produire, à 
certains moments, dans le monde scientifique, des malentendus, des frotte- 
ments, parfois des discordes dont certaines encore mal éteintes. : 
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Mais l’essentiel reste, l'existence de l’œuvre; peu à peu s’en perfectionneront 
les aménagements intérieurs et les modes d'utilisation, cela par la force même 
des choses et les leçons de l'expérience. Cette œuvre capitale, malgré ses 
imperfections passagères, la science la doit à l'initiative de Jean Perrin et doit 
lui en être particulièrement reconnaissante. 

I faut signaler également, à l'actif des initiatives et des réalisations de Jean 
Perrin, la création de cet attrayant Palais de la Découverte qui a Connu un si 
vif et légitime succès. Il contribuera d’une manière efficace à diffuser la 
connaissance des sciences humaines, celle de leur enchaînement et de leur 
développement logique au cours des temps, accéléré par les découvertes des 
hommes de génie qui en jalonnent l’histoire. 

La mort de Jean Perrin prive la science d’un grand esprit dans le domaine 
scientifique. Esprit novateur au suprême degré et chef d'école illustre, il a 
donné à la science de l’atome une impulsion décisive qui, depuis près de 
cinquante ans, ne s’est ni démentie ni ralentie, et a tenu et tient une place 
prépondérante dans le domaine de la Physique moderne. Les premiers travaux 
de Jean Perrin, en dehors de leur, importance propre, ont joué en quelque 
sorte le rôle de catalyseur dans l’immense cascade des découvertes qui se sont 
succédées depuis Le début de ce siècle, et ont transformé si puissamment nos 
conceptions sur la matière, sur l'électricité, sur la lumière, sur l'énergie, sur 
tous les éléments infiniment petits ou infiniment grands qui constituent le 
monde matériel, sur les forces agissantes, qui prennent naissance ou 
s’anéantissent, s'unissent ou se contrarient, dans l'impénétrable complexité de 
l'Univers. 

Jean Perrin a obtenu le prix Nobel, consécration hautement honorifique de 
ses travaux, mais je terminerai par cette profonde pensée de Renan 
« La plus haute récompense du savant est de créer un mouvement dans la 
science, par suite duquel il est lui-même dépassé ». Jean Perrin a créé ce 
mouvement et, dans le domaine qu'il a exploré, il n’a pas encore été dépassé. 


Je lève la séance publique en signe de deuil. 


BIOLOGIE. — Les méthodes pour établir des listes de priorité et la concordance 
de leurs résultats. Note de M. François GRANDJEAN. 


Les définitions de la force et de la priorité ont été données dans une Note 
précédente (‘). La priorité résulte de la comparaison des forces dans un groupe 
d'organes homéotypes individualisés. De tels groupes ne sont pas arbitraires 
et l'observation nous apprendra comment il faut les former. Ce que je dis dans 
cette Note s'applique aux phénomènes généraux de l’évolution numérique 
dans un quelconque d’entre eux. 


(1) Comptes rendus, 213, 1941, p. 417. 
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Je crois cependant bon, pour préciser, de choisir un exemple. Le groupe 
sera celui des poils du 1° cena chez les Oribates (Acariens). Je rappelle qu'il 
y à 5 poils au maximum sur cet article de la patte, un dorsal d, deux latéro- 
dorsaux (/', {") et deux latéroventraux (+, 6’) @ ). Lorsqu'il faut donner des 
chiffres de fréquence ou des stases de formation, j'utilise une statistique d’écarts 
pour Trhypochthontus tectorum, d’après 10 A 10 protonymphes, 10 deuto- 
nymphes, 40 tritonymphes et 5o adultes récoltés ensemble à Amélie-les-Bains. 

Pour dresser des listes de priorité nous disposons des 4 méthodes suivantes : 

1° La comparaison des stases ou méthode ontogénétique. — Un organe est 
d'autant plus fort qu'il ést plus précoce. On recherche l'organe en remontant 
jusqu’à la larve et l’on détermine sa stase de formation. Chez tectorum les 
trois poils d, let l' sont larvaires et les 2 autres apparaissent ensemble à 
la tritonymphe. Cela donne la liste 


(d, d’, 1; (®”, po”). 


Dans cette méthode les écarts n’interviennent que s'ils sont nombreux. On 
commence par examiner 2 exemplaires de l’animal à chaque stase, donc par 
faire 2 observations à droite et 2 à gauche. Siles 4 observations donnent le même 
résultat, on peut tenir ce dernier pour juste en première approximation; mais 
quand il y a désaccord entre la droite et la gauche, ou entre le 2° exemplaire 
et le 1°", c’est-à-dire quand les écarts se révèlent nombreux, il faut examiner 
un 3° exemplaire, et peut-être un 4°, jusqu'à ce qu'il soit clair que la probabi- 
lité d'existence de l'organe, mesurée de mieux en mieux par la fréquence, est 
nettement supérieure, ou inférieure, à 0,5. 

Dans le cas exceptionnel où cette probabilité, que je désigne par p, est 


voisine de 0,5, le nombre des observations à faire, pour déterminer la stase 


d'apparition probable, est très grand. Il vaut mieux alors abandonner ce 
travail fastidieux et appeler la stase quasi probable après le 4° ou le 5° exem- 
plaire, car nous n’avons guère besoin, puisqu'il ne s’agit pas d’une étude 
statistique des écarts, de savoir de quel côté penche légèrement la balance. 
L'expression quasi probable nous apprend l'essentiel, qui est l'indifférence 
de l’organe. L'expression probable, d’après sa définition, a ici l’inconvé- 
nient de confondre toutes les fréquences pourvu qu’elles soient supérieures 
à 0,5. Donc une stase d’apparition sera dite quasi probable pour un organe, si 
cet organe, à cette stase, a des chances peu différentes d’exister ou de man- 
quer. Dans les mêmes conditions, l'organe sera dit quasi probable à cette stase. 

Le danger de conclure faussement après r observations justes ne peut pas 
être annulé, mais il diminue à mesure que » augmente. Il diminue aussi 
quänd p s’écarte de la valeur 0,5. Dans presque tous les cas il est faible après 
& observations identiques, parce que peu d'organes ont des probabilités 


(2?) Bull. Soc. Zool., 65, 1940, pp. 33 et 3/ 
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très différentes de 1 ou de zéro. Pour que les 4 premières observations soient 
faussement concordantes, la probabilité est seulement (1 —p}* ou p* selon 
que p est supérieur ou inférieur à 0,5. Elle est donc toujours plus petite 
que 0,0629. On peut juger ce maximum trop grand. Il faut alors s'imposer 
l'examen d’un 3° exemplaire, à chaque stase. 

2 La comparaison des écarts individuels. — De deux organes qui appa- 
raissent à la même stase (ou qui ont la même stase d'apparition quasi pro- 
bable), le plus fort est celui qui a le moins d’écarts par défaut à cette stase et 
aux suivantes, ou Le plus d'écarts par excès aux stases précédentes. 

Dans cette méthode on observe les écarts pour eux-mêmes et l’on compare 
ceux d’un organe à ceux d’un autre organe. Le nombre des observations à 
faire est d'autant plus considérable, naturellement, que les fréquences des 
deux organes sont plus voisines. 

Ainsi, dans l'exemple choisi, pour départager les poils larvaires d, l' et l’on 
recherche leurs déficiences. Or nous savons que les déficiences des poils 
larvaires sont très rares. Il faut donc s'attendre à un long travail. Je n’ai pas 
trouvé de déficience, en effet, sur les 120 exemplaires de £ectorum, sauf une 
pour /”", à la tritonymphe. Cet écart est trop isolé pour qu'il y ait lieu d’en 
tenir compte. 

On départage les poils # et ‘’ en observant d’abord des tritonymphes 
puisque ces poils apparaissent à la tritonymphe. Cette fois les écarts sont 
nombreux. Le poil s’ avait 6 déficiences (6 : 80) et #’ en avait 18 (18 : 80). 
A l'adulte v’ et ” étaient constants. À la deutonymphe ( avait 2 présences 
(2 : 20) et #’ aucune (0: 20). Avant la deutonymphe +’ et +” manquaient 
toujours. Donc ici le résultat est net, v’ est plus fort que ’ et la liste oblenue 
est 

CA) Eee. 

3° La comparaison des métamères. — Si deux organes d’un métamère ont la 
même fréquence, le plus fort est celui dont les homologues, sur les autres 
métamères semblables au 1°, ont les fréquences les plus élevées. La 
comparaison doit se faire à chacune des stases. 

Cette méthode est plus délicate que les autres car certains métamères, même 
s'ils sont choisis parmi ceux qui ne sont pas spécialisés en apparence, ont 
cependant subi, pour leurs petits organes, des évolutions numériques qui leur 
sont particulières. Chez les Acariens, elle convient aux pattes I et IT, mais il ne 
faudrait pas l'appliquer sans discernement aux autres pattes. 

La comparaison du génual I de tectorum à son génual [I ne donne aucun 


résultat à l'adulte car les 5 poils existent toujours. A la tritonymphe elle nous- 


apprend que s’ et #’ sont moins forts que d, l'et l’ car v’et v”, qui existent à [, 
manquent à Il. D’après des exemplaires de Menton dont j'ai étudié les écarts 
la sous-espèce tectorum congregator permet en outre de distinguer les forces de 
v! et de #’, car à II (non à [) la tritonymphe a le poil v’ et n’a pas 6”. La liste de 
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priorité est encore 
F (d, 12e He 0e el 


4 La comparaison des espèces ou méthode phylogénétique. — Soit un groupe 
d'espèces plus ou moins étendu, mais comprenant toutes celles qui sont 
voisines de l'espèce étudiée et cette espèce elle-même. De deux organes, celui 
qui est le plus commun dans ce groupe est le plus fort. Pour chaque organe on 
note les espèces qui l'ont et celles qui ne l'ont pas et l’on compare les résultats. 
El faut faire cela, en principe, à chacune des stases. 

Cette méthode est phylogénétique, parce qu’elle utilise la diversité des 
espèces, par quoi se révèlent à nous des étapes différentes de l’évolution. Nous 
ne pouvons pas mieux faire, des cas très rares exceplés, puisque nous ne 
savons rien sur les vrais ancêtres d’un animal. 

Ea ce qui concerne tectorum, un groupe d'espèces formé des genres 
Trhypochthonius, Trhypochthoniellus et des Malaconothridæ nous apprend. 
que # est plus fort que +” car il existe seul chez Trimalaconothrus. Les autres 
genres possèdent / et ’ simultanément ou les ont perdus tous deux. Il n’y a 
pas d'exemple, à aucune stase, où ” existerait seul. La priorité.est donc 


(d, (D a) ge pe". 


Par l’application simultanée des méthodes phylogénétique et métamérique, 
on compare les organes d’un métamère d’une espèce aux organes d’un autre 
métamère d’une autre espèce. En opérant de cette manière pour I et Il, chez 
les genres que je viens d’énumérer, nous retrouvons non seulement les mêmes 
rapports de forces que par les méthodes précédentes, mais un nouveau, car le 


poil / manque chez Malaconothrus au 2° génual tandis que les poils d'et l’ restent 
constants. La liste obtenue est 


(d, X pa p!, p". 


Ainsi quatre méthodes vraiment différentes, puisqu'elles ne font pas inter- 
venir les mêmes comparaisons, conduisent à des listes de priorité quiconcordent. 
Je viens de le montrer dans l’exemple choisi et je l’ai constaté dans beaucoup 
d’autres. Il faut conclure qu'il n’y a qu'un ordre de priorité et que chaque 
méthode nous le fait connaître plus ou moins complètement, ‘selon l’efficacité 
qu'elle possède dans l’état de nos connaissances. Le point essentiel est qu’il 
n'y ait Jamais désaccord. Un organe n’est pas reconnu plus fort par une 
méthode et plus faible par une autre. 

Cette remarquable concordance ne peut avoir qu’une origine profonde et 
| générale. La liste de priorité est une sorte d’invariant qui exprime avec pré- 
cision, pour les organes étudiés, des rapports simples entre la phylogenèse, 
l’ontogenèse, la différenciation de métamères et les écarts individuels. Ceux-ci. 


en RES ont donc une signification évolutive : ils manifestent l'évolution 
à un instant donné. 


L 


k 
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On a pu remarquer, dans ce qui précède, qu'aucune hypothèse n’a besoin 
d’être faite sur le sens de l’évolution. Qu'il y ait régression ou progression les 
listes de priorité sont les mêmes. 

Dans la première hypothèse un organe est plus fort qu’un autre s’il n’est 
supprimé qu'après lui. Les organes faibles, les plus tardifs de l’ontogénie, 
disparaissent d’abord. Les déficiences chez les individus sont les signes avant- 
coureurs de la suppression totale dans l'espèce. L'existence exceptionnelle 
est qualifiée d’atavisme. L’ontogenèse et la phylogenèse travaillent en sens 
inverse. Pour l'exemple cité dans cette Note, je crois certaine l'hypothèse 
régressive. 

Dans la deuxième hypothèse, un organe est plus fort qu’un autre s’il est 
réalisé avant lui. La progression augmente la force des organes et les fait 
apparaître plus tôt dans l’ontogénie. Les déficiences nous apprennent que la 
force maxima n’est pas atteinte. Un organe qui existe rarement est un organe 
qui naît. L'ontogenèse et la phylogenèse travaillent parallèlement. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime D'Érar À L'Epucariox Nario ace ET À LA JEUNESSE invite 
l’Académie à lui présenter une liste de candidats à la Chaire de Métallurgie et 
Travail des métaux du Conservatoire National des Arts et Métiers. 

(Renvoi aux Sections de Chimie et de Minéralogie.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur les connexions euclidiennes à courbure non nulle réalisables 
par des congruences de droites. Note de M. Ocrave GaLivani, présentée par 


M. Élie Cartan. 


Cette Note fait suite à une Note précédente (‘). Soit un espace E à deux 
dimensions, à connexion euclidienne, w,, u, les coordonnées d’un point M, 


E = s FF = 
Di, Do) Gus = D,©, + 5,0, les composantes du repère rectangulaire Me,e.. 
Led © L4 L4 L4 
Le repère Me,e, le plus général (?), qui se déduit du précédent par la 
rotation —Ü(,, 4,), aurait pour composantes 


@4 = ©1 COS 0 — w, sinb, Ge — ©} SIN 0 + w5 COS0, Die = Ba 4 + Be de = Die — dO. 


= À = 
En prenant e, sur le vecteur torsion T,ona 


ie +. 
. PE ete me” M =AINcos 0, MtPSinbr 


R désigne la courbure, définie par w,,— R[o,w, |. 


(2) Comptes rendus, 21h, 1942, p. 337. 
(Cr. É. Carran, La méthode du repère mobile, la théorie des groupes continus et 


les espaces généralisés (Exposés de géométrie, 5, Paris, 1935, pp. 90-57). 
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On posera 


si ce su A + Le ni Se 
TRUE Î— Me + Lee Ê * RÉPAN 2-7 


Pour toute fonction f , point M, on pose 


aj= fout fau fu + Ju RD EU FE Te APTE Hi 
et, pour tout vecteur 0 a VERTE S SU PS CNE 
RSS LL ANSE 

DX, = dX; — is X, : pi dX: —+ yo X4, \ DX;— X;1 (On > de OPE \ J ; 48 À 1 à 

NN = s u : à * 2h 

Par hyper RT n'est pas partout nul sur B, et l’on se placera dans Un ne 
domaine RT EAU 4 
Pour que la connexion induite sur une congruence ( }soit celle de E, il faut et F 

\ 4 L 
il suffit qu’on puisse déterminer 0 et quatre fonctions BA a asus ass de u,, Ua Re 
telles que les six formes : | RER TC | 
 @4, Oo, Oro et @y1 = A6), G3e — di) | @3— Au Gi + ao re va UE 
Se) i d ÿ Le 

vérifient les équations de structure [w,| de l'espace ordinaire (ce FE 12, Ge 
91, 32,191) Rene D. 
[o,], Lo [w,, | donnent les trois équations finies RL CET SAT Re LA PARU 
(1) : Lt'asai Fe ; | | gr : Fe Ér FE 
(2) gr T=— a Ages o. er ee ‘ 4 LH 
(3) R=—a. | VE 4 
[os], [2], [w,] donnent trois équations différentielles. Compte tenu descing RS 
premières, et de R£o, on obtient un-système équivalent en remplaçant [o,] + 5 
par. | | | Re DAS 80 
| | er SAIS si 
(4) d(i+lLes)= a: — IL). 538] 
Enfin, en posant a, — R+, on peut mettre [w,, |, [we | sous la forme F1 24 
Y «N | | 2 É . 
(5) < di = — 20/8 (1 + Y) + fa, ? À 
| fé ® I | vi 
(6) 20 (i+ )+ es ee 
Ÿ ï 5 
1 £ | 


| 2 


f\ et g, étant deux fonctions connues de Y FR 1 Une 
Cas général. — (3) et (4) donnent 


TR! 
sp ee 


(7) co r tang?0 + q tangO 104 
Ptang?0 — qiang0 +r 


avec 
p=1i-—fb6l, g =Bll —1U;, r=1i+ x. 
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_ Alors (5) et (6) équivalent au système à la fonction inconnue 


1 0 
( à On L2(i+ Y)0e= 7, 


CE)BE A (f, & = fonctions connues de 4, uw, us). 


I 1 à 
l ai = jén+ = Sn 8, 


Ce système est en général impossible. La condition de compatibilité peut 
s'écrire 0, — H = const., 0, et H étant deux fonctions connues de w,, u2, et le 
problème a alors un nombre fini de sélutions. 

Cas particuliers. — 1° Si p+r—o, (4) est vérifiée identiquement pour 
certaines valeurs de 0. Pas de solution en général, dans certains cas un nombre 
fini correspondant à la valeur de 0 envisagée. 

2° Sip—q—r—0, (4) est vérifiée quel que soit 6, et 


Ge 


+ = [— 2980 +7) + file +| — 26n(s+ ce 


admet une infinité de solutions en 6, y. 
3° Eafin, y étant défini par (5), il peut arriver que le déterminant À de (I) 
soit nul 


9 


dy \? \ 
Da %) au pfi+i) d'où = tang® (| 


D 
| 

SD 
e 


QUES Ta: sa 5 
Il faut pour cela que 9? = 4rp et l’on a alors tangô,— (— gJ2r). 
? Là 2 e . 
Dans ce cas, on n’a généralement pas de solution, mais on en trouve une 
infinité si 
# 


. J = £gtang(8 00 


Relation entre les congruences attachées au méme E. — Soient K et K* deux 
telles congruences, D et D* les droites associées à un point M de E, y l’origine 
du repère intrinsèque de K attaché à D, d'la parallèle à D menée par u’, rm la 
trace de d' sur le plan P perpendiculaire à D en M. Quand D' décrit le voisi- 
nage de D, » décrit la carte dans P du voisinage de M dans E. En opérant de 
même avec K*, m'* décrit la même carte dans P*. Le déplacement qui amène 
cette seconde carte sur la première amène les d'” sur les d'. 


Or WA — (w$— ws)e, est au moins du premier ordre par rapport à Mn’. 
L'angle à« des droites D et D'* est lui aussi du premier ordre, et la plus 
courte distance à de D’ et D'*est <u'u/*sinæ, donc du deuxième ordre au moins. 

Ainsi à tout couple de droites D, D‘ homologues correspond un déplacement 
amenant D* sur D et K* dans une position telle que toute droite D'* voisine 
de D* rencontre au second ordre près son homologue D’ (l'infiniment petit 
principal étant la distance de M' à D). 


AIN EE 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur le rendement maximum d'un projecteur 
d’ondes. Note de MM. Hexri Gurron et Anroine OrrTusi, présentée 
par M. Camille Gutton. 


4 


Pour étudier le rayonnement d'un projecteur d'ondes, on est amené à 


= 
considérer le champ sur la surface supposée plane de l’ouverture. Soit E le 
champ produit par le projecteur en un point M. En appliquant le principe 


d'Huygens, le champ É est la somme des champs élémentaires e produits par 
de petites sources entourant les différents points P de l’ouverture S. Nous 
allons chercher la forme du champ Fa qui, à puissance donnée traversant 
l’ouverture, rend maximum le champ É=Se en M. Nous astreignons le 
champ 2 à satisfaire aux deux conditions très généralement réalisées : 


Fa : É | 
1° le champ e, est polarisé parallèlement au plan de l’ouverture; 
2° l'énergie qui traverse un petit élément de surface dS est proportionnelle 
au carré de l’amplitude du champ en cet élément. 


| = ; ; 5 
Cherchons le maximum de E lorsque la puissance dépensée dans S reste 
constante. 


Soit Eh o(æx, y)e! le champ en P (x, y coordonnées de P dans le 
plan de S). 


a . 
Le vecteur e dû à une petite source de surface dS entourant P est propor- 
: + 
tionnel à €, : 
Le ; 2 
É = O(L)SMUL NdSE ER 


f(æ, y) est une fonction connue de x et y, dépendant des coordonnées fixe 


du point M. FE 


D'autre part l’énergie traversant l’ouverture est 


W=A ff vas. 
S 


Nous sommes ramenés au problème suivant. Parmi toutes les fonctions © 


telles que ff e*dS — W, chercher celle pour laquelle E—/e X f(x, y)ds a 
S 


la valeur maximum. 
Calcul de ©. — Nous avons affaire à un problème de maximum lié. On sait 


que les fonctions o rendant E stationnaire s’obtiennent en annulant la variation 
deE+AW,.Ona 


dE +2W)= ff (7+ 229) 00 a 
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DE en dite en ane Fi = — AE. RE | : AIS 
| que fe, y); 2 LR 
k constante choisie par la condition tt 
ve | 05 ER 
We fera nas : | … PSE 
Nous ne trouvons qu'une seule fonction +, rendant E stationnaire. Pour Por 
_ démontrer qu'il s’agit d’un maximum, il suffit de comparer la valeur E, RrS 
correspondante à la valeur E; pour une autre valeur ©, de la fonction, par SET 
“exemple une constante. ET 
_Ona jar qe LE TSS 
f°as-. 
6 S 
e 0 sn 
D'autre part, si ©. est constant e 
Se or th < FdS 4 
j S S La 
On a donc NE 


Soient | | à 00 
frs re ie 1 
l A PSN R LE pen 2 
à S ) HUE [a 
vs À HIER 
les valeurs efficace et moyenne de / sur la surface S. On à EU a 
“r En == Je . (ue Rs. 
Or nous avons | ‘à 
fur as #1 PAS IIS 2 fn Î] FdS=S—S}; DR 
S . ; Sa 0 S 4 | ' . à A 
le résultat doit être positif, on a donc toujours /,> f, et par suite E, > E.. | De. 
Application. — En général la fonction f(x,7) est une fonction der — PM 4 
et, si M est très éloigné, elle DEEE la forme ‘1 
AE , Lt 
0 à 10 
ee J)= È 11e 
|Posons == (Oz, OM), 05 normale à S. 20 
a 
4 
: D 
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Prenons pour axe des + la projection de OM sur le plan de l'ouverture. 
—27x sin 0; 
La fonction devient f(x, y)=ke ? 

o, étant proportionnel à f on voit que : 

Le champ doit se propager suivant Ox sinusoidalement avec une longueur 
d’onde égale à À [sin 8; el doit rester constant le long d’une parallèle à O y. 

Si æ — 0 (M sur la normale en O), le champ doit étre constant, f(x, y) étant 
constant. 

Ea particulier, dans le cas d’un réflecteur, l'onde plane homogène se 
réfléchissant sur un miroir fournit une répartition du champ qui, dans une 
direction symétrique par rapport à la normale, offre le merlleur rendement. 

Ces résultats sont valables, dans le cas où l’on fait abstraction du caractère 


vectoriel du phénomène, lorsque le principe d'Huygens est applicable. ; 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’accumulateur photochimique de Winther. 
Note de MM. Georces Lranprar et ABpeLnak Saror, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Sous l’action de la lumière ultraviolette, une solution de chlorure mercu- 
rique et de chlorure ferreux se transforme partiellement en calomel et chlorure 
ferrique. La réaction inverse peut être observée au moyen de deux électrodes 
de platine dont une seule est mise en contact avec le précipité de chlorure 
mercureux; elle ne se produit pas à froid, en circuit ouvert, avec une vitesse 
appréciable. L'ensemble constitue donc un système photovoltaïque à utilisa- 
tion différée (‘). Il ne semble pas qu’une explication satisfaisante de ce 
processus réversible ait jamais été donnée; il a été présenté (?) comme le 
résultat du déplacement par la lumière de l'équilibre ionique d’oxydauon- 


réduction | 
Fersee Hot = Fer ie; 


1 


il est aisé de reconnaître que cette interprétation n’aboutit qu'à démontrer 
l'impossibilité du processus observé : les potentiels normaux mercuro- 
mercurique et ferroso-ferrique . étant respectivement 0,92 et 0,75 V, la 
transformation de gauche à droite devrait être pratiquement complète, même 
si le sel mercureux restait dissous; elle ne saurait donc être accompagnée d'un 
accroissement de l'énergie libre et, par suite, la réaction inverse n’en saurait 
restituer. 
Nous avons constitué des éléments du type 


Pt|Sulfates de Hg + ac. sulfurique| Ac. sulfurique | Sulfates de fer + ac. sulfurique | Pt 


(:) Car. Winruer, Zetts. f. Elektroch., 18, 1912, pp. 138-143. 
(?) Max Le Banc, Lehrbuch der Elektrochemie, p. 241 de la 9°-10° édition. 
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et constaté que le sens de la force électromotrice y est bien dans tous les cas 
celui qui correspond à la réduction du sel mercurique aux dépens du sel ferreux. 
Mais, en remplaçant les sulfates par les chlorures, nous avons retrouvé le sens 
opposé. Nous avons alors observé les faits suivants : r° un débit de quelques 
milllampères par centimètre carré fait tomber rapidement la f. 6. m. jusqu’à 
une valeur limite d’autant plus faible que la température est moins élevée; 
2° le rétablissement de l’état primitif se fait lentement en circuit ouvert, mais 
d'autant plus vite que la température est plus élevée; 3° si l’on double chaque 
électrode d'une autre semblable, qui demeure au repos tandis que la première 
fonctionne, 1l apparaît que le pôle négatif est seul modifié pendant le fonc- 
tionnement : le calomel ne joue que très lentement le rôle de dépolarisant 
réducteur; 4° il en est de même si l’on remplace l'acide chlorhydrique par un 
chlorure alcalin, maïs, avec le chlorure d’ammonium, la dépolarisation est plus 
rapide. 
La solubilité du calomel en présence d'ions CI- a été étudiée par de 
nombreux auteurs (*). On admet qu’elle résulte de la décomposition limitée 


He CP +  HgCI + Hg, 

favorisée par la formation de complexes chloromercuriques. Elle augmente 
avec la température et atteint dans le chlorure d’ammonium des valeurs parti- 
culièrement élevées. Il paraît dès lors évident que c’est le mercure ainsi libéré 
qui détermine et maintient le rapport des activités des ions Hg++ et Hg?+* au 
voisinage de l’électrode négative de l’élément de Winther. La vitesse de la 
dépolarisation est réglée par celle du processus qui donne naissance au 
mercure aux dépens du chlorure mercureux, l'énergie est fournie par la for- 
mation des complexes chloromercuriques et l’on peut comprendre enfin 
pourquoi la réaction photochimique est accompagnée d’un accroissement de 
l'énergie libre qui serait inconcevable si elle avait lieu à partir des ions Hg**. 

Si cette théorie est Juste, le potentiel d'équilibre d’une électrode de platine 
recouverte de calomel au contact d’une solution de chlorure de potassium doit 
être exactement le même que celui d’une électrode au calomel préparée 


selon les règles avec du mercure métallique, sous la seule réserve que le mer- 


cure ne demeure pas dans la première dans un état de trop fine dispersion. 

Nous avons vérifié au millivolt près qu'il en est bien ainsi lorsque l'équilibre 
est atteint, et que l'égalité subsiste lorsque la température varie. Des mesures 
en cours d'exécution nous permettront de donner les valeurs des énergies libres 
en fonction des concentrations des divers ions et, notamment, en présence des 
ions Fe*+ et Fet**. Nous espérons en outre trouver des conditions plus 


avantageuses en remplaçant les chlorures par les bromures. 


(3) Voir C. Tourweux, nr Tr. de Chim. min., Pascar, 8, pp. 921-923. 


» 
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ÉLECTROOPTIQUE. — La dispersion du phénomène de Kerr du sulfure.de 
carbone. Note de MM. GeorGes BruaarT, Curisrian CoRoLLEUR et 
Gasrow Raovuzr, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons mesuré le rapport B/B, de la constante de Kerr B du sulfure de 
carbone pour les radiations 2699 et 2754 À de l'arc au mercure à la con- 
stante B, relative à la raie 4054 À. 

Montage optique. — Il comprend : un arc au mercure Gallois à grand éclat, 
un monochromateur Jobin et Yvon, un glazebrook polariseur, la cellule de 
Kerr, le quart d'onde Bruhat-Weil (‘) et l’analyseur photoélectrique Bruhat- 
Guinier sous la forme récemment décrite (?). | 

Cellule de Kerr. — Nous avons employé du sulfure de carbone prolabo, dont 
nous avons vérifié la pureté en mesurant son absorption : dans la région 
étudiée, une épaisseur de 1"" absorbe environ les 9/10 du flux incident. 

La cellule, représentée en cours de montage par la figure ci-dessous, est 


constituée par deux plaques de verre corex A clair collées à la gomme 
arabique sur une plaque de verre évidée de 1"”" d'épaisseur. Les élec- 
SUR UN ee qIes LIU ER ERREUR PERS EUR QU BR ART 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 810. 


(?) G. BrunaT, A. Braxc-Larierre, J. Scmicrz et G. Raour, Comptes rendus, 214, 1949, 
p- 615. 
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Le E, et E,, distantes de 9"", sont des rectangles d'aluminium de o"", 8 


d'épaisseur, collés sur les lames de corex, et auxquels le potentiel est amené 
par des trous À et B Reese dans ces es Nous avons ainsi réalisé un isole- 
ment dans lequel n'intervient pas la gomme arabique, toujours un peu 
conductrice : il nous a donné toute satisfaction. 

Le potentiel est obtenu en redressant par un kénotron un potentiel alternatif 
à 00 périodes; il est stabilisé par deux condensateurs et mesuré par un volt- 
mètre Abraham-Villard. 

Méthode de mesure. — Le polariseur étant à 45° du champ électrique, l’une 
des lignes neutres du quart d'onde est parallèle à la vibration qu'il fournit. 
L’analyseur étant au voisinage de l'extinction, la substitution d’une des plages 
à l’autre donne au galvanomètre une déviation proportionnelle à l’angle que 
fait la vibration avec la position de l’analyseur. Nous mesurons successive- 
ment la déviation D, sans champ électrique, puis la déviation D, lorsque le 
champ est établi dans la cellule : la différence D, — D, est proportionnelle à 
l’ellipticité © produite par le phénomène de Kerr. Cette méthode de mesure 
élimine les erreurs de position et de biréfringence du quart d'onde et les 
erreurs dues à la trempe des glaces, ainsi que les erreurs de lecture des cercles 
divisés, puisque seul le champ varie. 

Ea répétant la mesure pour plusieurs positions de l’analyseur réparties sur 
un intervalle de 2 à 3 degrés, il est facile d'obtenir une moyenne, de juger de 
la précision de la mesure, et de déterminer le coefficient de proportionnalité 
des déviations aux angles. 

Les résultats définitifs sont les moyennes des quatre valeurs de + obtenues 
pour deux positions du quart d'onde à 90° l’une de l’autre et deux positions du 
polariseur à 90° l’une de l’autre. 

Première série de mesures. — Le faisceau employé contenait à la fois les deux 
radiations 2699 et 2754 À. Nous avons trouvé, pour un potentiel de 14000 V, 
une ellipticité 9 —— 10 minutes. Pour le même potentiel, la radiation 4054 F 
donnait une ellipticité o,—=+1 minute, d’où B/B,——10. 

Nous avons vérifié que la valeur de +, était bien celle qu’on devait prévoir : 
le calcul, fait en supposant le champ uniforme entre les électrodes et en 
prenant B,=—5,7.10 7 C. G. S., donne o,— 1,3. Nous avons également 
vérifié que la biréfringence obtenue pour les radiations 2699-2754 était bien 
négative, en mesurant, sans rien changer au montage optique, la biréfringence 
par compression d’un bloc de verre qui avait été, il ya quelques années, étudié 
à ce point de vue par l’un de nous. 

Deuxième série de mesures. — La cellule qui avait servi aux mesures précé- 
dentes était collée depuis plus d’un an. Pour nous assurer que les tensions 
dues au séchage de la gomme arabique n'avaient pas influencé les mesures, 
nous l’avons décollée, puis recollée, et nous avons vérifié que jusqu’à 20000 V 


la biréfringence était Droportionuelle, aux erreurs de mesure près, au carré du 


C, R., 1942, 1° Semestre. (T. 214, N° 16). 51 


LE RAD # LEA De Pr A 4 at) APT, j SENS 
TP Lu, = CA in DA 14 EX 
| - 1 + r re Ina 


x 
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potentiel appliqué. Ayant resserré les fentes des monochromateurs, nous 
avons pu faire les mesures séparément pour les deux raies 2699 et ee et 
nous avons trouvé les ellipticités 


es / Es / ds / 
Ps699 = LE, Pass — 9 ; AVEC 10) 00; 


ce qui donne, en prenant B,—5,7.10 , 
B:459 — — 70.197, ru 07e T1O 


Conclusion. — D'après la dispersion des lectures, nous estimons que les 
ellipticités © pour les raies ultraviolettes sont déterminées à 1 minute près; les 
mesures sont beaucoup plus faciles pour la raie ne et l’ellipticité ©, corres- 
pondante est déterminée à 1/10 de minute près. Il n’est donc pas HAE que 
la constante de Kerr du sulfure de carbone a des signes différents des deux 
côtés de la bande d’absorption située autour de 3300 À, et que sa dispersion 
‘est analogue à celle que l'on obtient au voisinage d’une bande d’ AbeOTPHSZ 
pour l'indice de réfraction et le pouvoir rotatoire naturel. 


FLUORESCENCE. — Un fluoromètre à ultrasons. 
Note de M. GrorGes Gouper, présentée par M. Aimé Cotton. 


Je me suis proposé de réaliser un fluoromètre destiné à la mesure des durées 
de vie moyenne d'états excités de l’ordre de 5.10-°s; telles sont la durée de 
fluorescence de nombreuses solutions de matières colorantes et la durée de 
certaines raies de résonance atomique. 

Principe. — La substance à étudier est éclairée par une lumière de compo- 
sition spectrale propre à exciter la fluorescence et dont l'intensité I est modulée : 
à la fréquence N (pulsation w, période T) ; 


L(&) = I(1 + À cosot +. .. + A, cosnwt+...). 


(La fonction [ est supposée paire.) 
S1 7 est la durée de vie moyenne de l’état excité, l'intensité de la lumière 
émise par fluorescence est 


QUES ae +ÿ A: COS RO É + rue) 


1+722%°T? 
rm 


(4 étant une constante). 
Ea particulier la composante fondamentale de l’ est 
: A 

(1) Li = KIT ——"— cos(fwé — o,), 


et sa phase ©, est déterminée par 


(2) tango — ot —2T 


= 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1942. 743 


La mesure de o, permet donc de calculer +. 

La formule (1) montre que l'amplitude de A! diminue quand w croit et 
impose une borne supérieure à la fréquence N de modulation. 

La formule (2) montre que +, diminue quand « décroîit et impose une 
borne inférieure à N. 

J’ai choisi +/T = 1/10, N — 2.10’ pour satisfaire à ces deux limitations. 

RéazisaTioN. — A. Cellule modulatrice. — L'intensité lumineuse d’une source 
continue de lumière est modulée à l’aide d’une cellule à onde stationnaire ultra- 
sonore décrite antérieurement (*). 

Le quartz émetteur est excité par une tension V, de fréquence N/2. 

B. Mesure de ©,. — a. La lumière émise par AESSSU OA Le est reçue par un 
multiplicateur électronique à onze étages orienté perpendiculairement au 
faisceau excitateur. Cet appareil débite dans un circuit antirésonant accordé 
sur la fréquence N et suivi d’un amplificateur à lampes à trois étages accordés 
sur cette même fréquence. 

La tension V, développée à la sortie de ce dispositif a une amplitude propor- 
tionnelle à l’amplitude de [; et une phase égale à 9, + «(x étant une constante). 

b. La mesure de cette phase est effectuée à l’aide d’un phasemètre électrique 
constitué par les éléments suivants : 

1° Un dispositif de déphasage basé sur l'emploi d’un champ tournant, qui 
est alimenté en parallèle avec le quartz par la tension V, de fréquence N/2 et 
qui fait subir à celle-ci un déphasage connu. 

+ 2° Un étage doubleur de fréquence. 

3° Un dispositif de maintien automatique de l'amplitude à une valeur con- 
stante réglable. 

La tension V, fournie par cet appareil a donc pour fréquence N; son ampli- 
tude est constante et ea phase ©, peut varier de quantités connues. 

4 Une lampe détectrice, sur laquelle agit la somme V, + V.. 

Quand on fait varier +, à l’aide du déphaseur, cette somme passe par un 
minimum au moment où V, et V, sont en opposition de phase. +, alors égal à 
9,+7 est donc déterminé à une constante additive près. On augmente la 
précision de pointé du minimum en amenant l'amplitude de V, à l'égalité 
avec celle de V, et, d’autre part, en prenant l'intersection de la courbe 
V,+ V;,=— /f(9) avec son diamètre conjugué de la direction de l’axe Oo,. On 
étalonne l'appareil en recevant sur le multiplicateur un faisceau lumineux 
modulé qui a parcouru un chemin optique connu et auquel on donne diverses 
valeurs. 

Mesures sur la fluorescence des matières colorantes. — La source lumineuse est 
une lampe à incandescence. Devant le multiplicateur électronique on peut 
disposer : a. un écran métallique qui reçoit la lumière modulée et donne lieu à 


(2) G. Gouper, Comptes rendus, 213, 1941, p. 228. 
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sa diffusion instantanée; b. une cuve contenant une solution de la matière 
fluorescente étudiée. | 

On mesure successivement la phase de la lumière diffusée par l’écran, et de 
la lumière émise par la substance fluorescente. La différence de ces nombres 
est la phase ©, cherchée. 

La luminosité du montage est telle que les variations de courant plaque de 
la détectrice sont de plusieurs centaines de microampères. L'erreur commise 
dans chaque pointé de phase est alors de H27.2.10 * et l'erreur sur ©, est 
donc +27.4.10 *,ce qui correspond à nt = 2.107 !° seconde. 

Les mesures sont très rapides et permettent aisément une étude systéma- 
tique de l’action de divers facteurs sur les durées de vie. 

À titre d'exemple, j'ai ainsi trouvé : 
pour l’uranine en solution dans l’eau, à la concentration de 107*g/em° 


ee 0:10 AU 
pour la rhodamine B, dans les mêmes conditions, 


T0 LOTO 


en accord avec d’autres auteurs Cr 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et sur quelques propriétés du glucinium. 
Note de M. Raymon» Roumer, présentée par M. Paul Lebeau. 

A la suite de Lebeau (') de nombreux auteurs ont tenté de perfectionner les 
méthodes de préparation du glucinium en procédant, soit par électrolyse 
comme Stock et ses collaborateurs (*) qui opèrent à 1400°, soit par réduction 
de la glucine au moÿen du titane ou du magnésium, réaction limitée par la 
réaction inverse, ou enfin par action du Hthium, du sodium ou du potassium 
sur le chlorure ou un fluorure de glucinium. Ces déni réactions, trés vives, 
donnent du glucinium à l’état pulvérulent et mélangé à de la glucinei insépa- 
rable du métal. 

Nous avons dû abandonner complètement la préparation du glucinium 
métallique ou d’alliages par aluminothermie, comme le préconisait Kuhne (5), 
opérant la réduction de la glucine par Pas en présence de chlorate ou 
perchlorate. Nous avons tenté de réduire la glucine ou l’un des fluorures 


(2) Gaviora, Zeits. f. Phys, W®, 1927, p. 853; F. Perrin, Ann de Phys., 19, 1929, 
p- 169; W. Cramm, Zeuts. f. As 1936, p. 57: MABRES, Zeits. f. Phys., 109, 1938, 
p. 685. 


(*) Ann. chim. et phys., 7° série, 16, RO" p. 484. 
(?) Srock, Goznscumirr, Praërorius et.Prisss, Z. angev. Chem., 42, 1991, p. 215. 
(5) Chem. Zentr.; À, 1907, p. 1474. 
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doubles de glucinium et de sodium, GIF?, 2NaF et GIF?, NaF, par l’alumi- 


nium, le calcium, le magnésium, É eos en |’ Aide ou en présence de 
dans tonduite de gaz inertes, d'apport de chaleur, le creuset à réaction 
étant placé dans un autre rempli de thermite. Malgré ces nombreux essais, 
nous avons seulement pu caractériser la formation de glucinium métallique 
par action du fluorure de glucinium et de sodium, GIF?, NaF, sur l'aluminium 
en présence de bioxyde de baryum et par action du silicium dans un courant 
d'hydrogène sur le même sel; seule la réduction d’un mélange de glucine et de 
bioxyde de baryum par l'aluminium nous a donné un régule constitué par un 
alliage d'aluminium et de glucinium (*). Les essais de préparation d'’alliages 
de fer et de glucinium par alaminothermie ont porté sur les mélanges 


” Fe20%-+ G1O (ou GIF?, NaF) + AI, 
» » + BaO? + AI, 
» » Sie Ca, 
»  » + Ca + Ca CP 


dans lesquels la glucine a remplacé l’oxyde de fer en quantités variabies. En 
desséchant et en dosant soigneusement les solides, la réaction donne naïssance 
à un beau régule de fer sans gangue, mais dans aucune expérience ce régule ne 
contenait du glucinium. Celui-ci s'oxydait au détriment de l’alumine ou de la 
silice ou brûlait simplement. 

La méthode suivante permet d'éviter l’oxy dation du glucinium et de 
rassembler le métal seul. On chauffe le mélange intime de fluorure double GIF”, 
NaF et de magnésium, aggloméré en pastilles, dans le vide (p— 1: 100"" de 
mercure). Le calcium peut remplacer le magnésium, mais le sodium et l’alu- 
minium ne réagissent pas dans les conditions de l’expérience. Le glucinium est 
quantitativement libéré entre 6oo° et 700°; à cette température, la réaction 


(1) GIF?, NaF - Ÿ Mg > Gl+Na- 


n’est pas limitée par la réaction inverse 
(ID) MgeB+ Gi — GIF:+ Mg, 


mais le glucinium obtenu est intimement mélangé à du fluorure de magnésium, 
alors que le sodium et le magnésium ont distillé sur un tube réfrigérant qui 
plonge dans le four. En chauffant à 1350°, température à laquelle le glucinium 
et le fluorure de magnésium comme celui de calcium sont liquides, le métal et 
le sel se séparent en deux couches distinctes. Après refroidissement, le fluorure 
plus lourd est en effet rassemblé sous forme de culot au fond du creuset; le 
glucinium, au-dessus, n’est même pas au contact du sel; il en est nettement 


ET  ———————"————"————"—"—"— —…—…—"…—.…."…"—"—"—"—"—"—"—"—" "—" ———…"."’…."”"”"’-—… ’…"’——_—_—_—_— 


(*) Voir Mer, D. R. P#%0 000: 


Le 
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séparé et se trouve déposé sur les parois supérieures du creuset par suite de 
l'entrainement au moyen de bulles ou d’une distillation. Le métal contient des 
traces de fluorure et de petites quantités de magnésium ou de calcium, variables 
suivant les masses de réactifs mis en œuvre. Il est possible que cette réaction 
effeetuée sur quelques centaines de grammes donne un lingot de glucinium 
homogène. D’autres essais nous permettront de déterminer exactement le 
rendement de cette préparation qui, à 1350°, est abaissé par la réaction 
inverse (Il). 

Certains auteurs ont proposé de rassembler le glucinium pulvérulent au 
moyén d'un fondant comme le chlorure de sodium; à cette température le 
glucinium commence déjà à se substituer au sodium; à 1000°, dans le vide et 
en présence d’un réfrigérant permettant la condensation du sodium, le déplace- 
ment du sodium par le glucinium est total. On a donc 


2CINa + Gl = * GICP +2 Na, 


réaction qui a été utilisée, à 800°, pour la préparation du glucinium. 

Nous avons également constaté la réduction de l’alumine, à la suite de 
Matignon et Marchal (*), de la silice, des phosphates en phosphures et la 
combustion explosive, accompagnée d’une flamme livide, du glucinium dans 
le chlorate fondu, réactions d’autant plus faciles que la température est plus 
élevée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition de l’ascaridol sous l’action de la chaleur. 
Note de MM. Maurice-Marie Janor et Marcez CHalGNEAU, présentée par 


M. Paul'Lebeau. 


L’ascaridol C'°H'$0° est le constituant le plus important de l’essence de 
Chenopodium ambrosioides L., var. anthelminthicum Gray ; chauffé au x environs 
de 150°, il se décompose brutalement en laissant un résidu brun, de consistance 
buileuse, et én dégageant des gaz qui seraient constitués par de l’éthane ou du 
propane (!). 

Nous avons reproduit ce phénomène, en opérant dans diverses conditions, à 
seule fin de préciser la nature des composés gazeux formés. 

Les gaz recueillis au cours de ces essais ont été analysés selon la méthode de 
MM. P. Lebeau et A. Damiens (?). 

L’ascaridol a été soumis à l’action de la chaleur dans le vide (o"",1), dans 
l'air (760"") et dans l’azote (760). 

Alors qu’il distille dans le vide sans décomposition à 56-97° sous o"",7, dans 


(5) Comptes rendus, 184, 1927, p. 715. 


(*) Bericht von Schimmel und C°, avril 1908, p. 114. 
(?) Comptes rendus 156, 1913, pp. 144, 325 et 997. 
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l'air et dans l’azote il donne un mélange d'oxyde de carbone, de propylène, 
d'éthylène, de propane et d’une faible quantité d’anhydride carbonique. 
L'identification du propylène a été faite par différence entre deux combustions 
eudiométriques, l’une sur les gaz éthyléniques totaux, l’autre sur ces mêmes 
gaz débarrassés des carbures éthyléniques supérieurs, en les absorbant par 
l’acide sulfurique à 63° Bé. 

En outre nous avons cherché à décomposer l’ascaridol dans le vide, en le 
chauffant à l’aide d’une petite spirale de platine qui plongeait dans le liquide. 
Ce fil étant porté à 300-320°, nous l’avons maintenu à cette température oh 
jusqu'à ce que les gaz dégagés aient été entièrement tirés à la trompe à à 
mercure. Ces gaz, recueillis en trois fractions, présentaient la même composi- 
tion. Pour une prise d’essai de 2“,240, l'expérience a duré 2 heurés. 

Dans le tableau ci-dessous se trouvent réunis les résultats de nos analyses. 


Vem* 
Conditions Prise par | Indéter- 
opératoires. d'essai. millimol-g. CO. Propylène. Ethylène. Propane. CO? minés. 
Dans Pair... 0,209 202 1,25 0,24 0,26 ONU 0,06 — 
0,437 1,93 0,92 0,23 0,23 0,49 0,06 — 
Dansl'azote. 0,510 1,64 0,78 0,19 0,22 0,40 0,0 — 
0,209 2,0 0,96 0,17 ee 0,09 0,06 - 
2,046 1, 26 0,48 0,12 OL 0,46 009 ee 
Dans le vide. 2,240 3,70 1,41 O,ÔI 0,46 1,17 0,13 0,02 


En résumé nous avons montré que : 
1° à la pression atmosphérique, la présence de l'oxygène n’est pas nécessaire 
pour amorcer la réaction de décomposition de l’ascaridol sous l’action de la 
chaleur; e 
2° dans le vide, ce phénomène ne peut se produire qu’à partir d’une 
température voisine de 320°; ; 
3 les gaz qui sont alors dégagés présentent sensiblement la composition 
relative suivante par rapport à la proportion d'éthylène prise comme unité : 


Propane. Oxyde de carbone. Propylène. Éthylène. 
Parents 2 3 1 1 
PHARMACODYNAMIE. — Cessation spontanée des effets de l’adrénaline sur 


l'intestin isolé sans destruction de celle-ci. Conditions expérimentales 
favorisant ou empéchant cette destrucüon. Note de M''° ManrceLLe 
Beauvaurer, présentée par M. Marc Tiffeneau. 


À part quelques exceptions, les effets de l’adrénaline sont généralement très 
fugaces, ce qui semble aller de pair avec sa facile destruction par oxydation. 
Néanmoins, la question s’est maintes fois posée de savoir si la cessation spon- 
tanée des effets de ce poison est uniquement due à sa destruction au niveau 
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des appareils effecteurs ou si elle ne doit pas être également attribuée à son 


caractère de poison potentiel déjà reconnu dès 1907 par Straub (') et par son 


élève Kretschmer (?). On sait que, pour expliquer cette cessation spontanée 
des effets des poisons potentiels, Siraub admet que l’action de ces poisons 
résulte d’une différence de concentration du toxique entre l'extérieur et l’inté- 
rieur des appareils sensibles, d’où cessation de cette action dès que le poison à 
pénétré dans ces appareils en quantité suffisante pour qu’un certain équilibre 
s’établisse. D’autres auteurs (*) admettent au contraire que les poisons poten- 
tiels provoquent dans les appareils effecteurs une réaction antagoniste d'adap- 
tation qui contrebalance l’action du poison et parvient même à l’annihiler. 
Dans les deux hypothèses, la destruction de l’adrénaline, quoique toujours 
possible, n’est pas considérée comme la principale cause déterminante de la 
cessation des effets, et la plupart des auteurs ont précisément pu montrer 
qu’au moment de cette cessation le poison n’est pas détruit. C’est ainsi qu’en ce 
qui concerne la cessation spontanée de l'effet inhibiteur de l’adrénaline sur 
l'intestin, Jendrassik et Moser (*), Morin (*), puis Tiffeneau et Scheiner (*) 
ont constaté qu’il n’y a pas destruction notable du poison. Cependant, il ressort 
des expériences de Fritz (*), puis de celles plus récentes de Lavollay (*), que, 
dans des conditions sensiblement analogues, la cessation de l’effet correspond 
à la disparition de l’adrénaline. Ainsi il semble qu'il y ait des conditions opé- 
ratoires dans lesquelles l’adrénaline est incontestablement détruite et où sa 
destruction coïncide avec la cessation des effets, alors qu’il en est d’autres où 
cette cessation s’observe malgré la présence expérimentalement constatée de 
l’adrénaline. Le problème qui se pose est donc de savoir dans quelles condi- 
tions l’oxydation de l’adrénaline est tantôt accélérée, tantôt ralentie. 

Nous croyons être parvenue à préciser quelles sont ces conditions. Les 
expériences que nous avons réalisées nous ont en effet permis d'établir les 
faits suivants : 1° Les solutions d’adrénaline dans du T'yrode pur, maintenues 
à la SAR de 38°, s’oxydent assez rapidement et deviennent alors phy- 
siologiquement inactives; à la concentration de 10’, il suffit de quelques 
minutés pour que s’opère cette destruction. Ceci confirme entièrement les 
observations de Jendrassik et Moser (*); 2° Les mêmes solutions, faites dans du 
liquide de Tyrode qui a été maintenu pendant 30 minutes environ en contact 
avec un fragment d’intestin de cobaye (15 à 15,5 pour 100% de liquide), 
peuvent se conserver longtemps à 38° sans qu’il y ait'altération de l'adrénaline 


1) Pflüäg. Arch., 119, 1907, pp. 143-144. 
Arch. exp. Pachol. Pharm., 53, 1907, p. 423. 
C. R. Soc. Biol., 130, 1939, p. 448. 

) Bioch. Zeitschr., 152, 1924, p. 94. 
C: RS oc, Bio, 130, 1939, p. 372; Arch. int. Pharm., 6k, 1940, p. 190.- 
Pflüg. Arch., 220, 1928, p. 49ÿ. 


C. R. Soc. Bio 135, 1941, p. 1193; Comptes rendus, 21k, 1942, p. 289. 
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et, par conséquent, avec conservation à la fois des effets hypertenseurs et de 
l'action inhibitrice intestinale de ce poison. Le titrage biologique effectué sur 
la pression artérielle du chien atropinisé montre en effet que, dans ces condi- 
tons, et après 30 ou même 60 minutes, les solutions d’adrénaline de.concen- 
tration 10 * et 10 ° sont presque aussi actives que les solutions fraîches. De 
même si l’on fait agir les solutions d’adrénaline ainsi stabilisées sur un autre 
fragment d’intestin, on observe, comme l'ont constaté Jendrassik et Moser Ge 
un eflet inhibiteur typique; cet effet est d’ailleurs suivi plus ou moins tardi- 
vement d’un retour spontané vers l’état initial. 

Îlest donc établi que l’intestin plongé dans du liquide de Tyrode libère, dans 
celui-ci, des substances capables d’inhiber la destruction de l’adrénaline. Dès 
lors, suivant les conditions expérimentales, notamment suivant que le volume 
du liquide est plus ou moins grand, ou encore suivant le poids du fragment 
d'intestin ou la durée de son contact avec le liquide de. Tyrode, on 
conçoit que la concentration des substances protectrices puisse atteindre un 

taux plus ou moins élevé, et c'est ainsi que l’on pourrait peut-être expliquer 
les observations contradictoires des différents auteurs (*). 

En résumé, tout en confirmant la possibilité d’une cessation des effets inhi- 
biteurs intestinaux de l’adrénaline par destruction de celle-ci, nos expériences 
montrent, d'accord avec celle de Jendrassik et Moser, que cette cessation 
d'effets peut se produire spontanément sans qu'il y ait destruction du poison, 
notamment lorsque, sous l'influence des substances protectrices libérées par 
l'intestin, l’adrénaline reste inaltérée pendant un certain temps. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. inaturation du fibrinogène par les anticoagulants. 
. Note de M. Grorers Crur, présentée par M. Maurice Javillier. 


A. Le liquoïde ou anétholdisulfonate de sodium a-t-1l comme anticoagulant 
une action directe sur la thrombase, sur sa formation, ou au contraire agit-il 
indirectement sur le phénomène de la coagulation? 

Les expériences que j'ai réalisées à ce sujet montrent que c’est bien sur le 
fibrinogène que le liquoïde porte son action. 


I. — Expérience avec le fibrinogene. 
Solution À Solution . Temps 

ve Eiquoïde. de fibrinogène. Eau. de thrombase. de coagulation. 
CAMES RER ISeTS ,\ 9 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 6 sec 
GR CE FAT » » » » 10 » 
0,04 SDS ERO » » PER » £a 14 » 
0,1 » » » » 18 » 

HUB AA 1è 
0,2 » » » » JL) 
OS PR BTE : 

1 E Bte AD ENT PT » » » » (2) 


(*) Pas de coagulation (précipitation). 
UE ET 
s à : ALT / cms : 
(S) Le volume du bain est de 70°%* dans les essais de Jendrassik et de 140°% dans ceux 
de Lavollay. 
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On constate que la solution de fibrinogène louchit de plus en plus avec 
l'accroissement de teneur en liquoïde de la solution et, pour un titre de celle-ci 
de 1 % (diluée au 1/4 par l'essai), la coagulation devient infinie ; le fibrinogène 
est alors PrÉCIRIE sous une forme dénaturée, insoluble dans une solution 
de NaCI à 9°, et par conséquent incoagulable par la thrombase. 


Il. — Æxrpérience avec le plasma de cheval oxalaté. 
Solution Temps 
De Liquoïde. Plasma. Eau. de thrombase. de coagulation. 
APN RC AA - 3 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 22 sec 
ORDER EL 3 gouttes » o goutte » do » 
OA D SAN E » » 0  )» » 2 min 30 sec 
NRA AS TOR » » O0 » » (*) 


(*) Pas de coagulation. 


III. — Æxpérience avec le plasma fluoré 
(le fluorure n'empéchant pas l'action de la thrombase) ("). 


ERA. He - 3 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 15 sec 
OR rLTCETE 1 goulte » 20 DE 18 » 
DRE Le. » » I » : » 46 » 
NIMe Ts otaierere Le 3 » » . Oo » » 55 » 
OS ONESHEUNX PA ) >) » ho » 
DENT AUS hs ere 2 » » ï | » » 3 min 19 sec 


Avec une solution à 0,5 % de liquoïde, on aperçoit un louche sensible dans 
l'essai; pour des titres inférieurs, le louche est peu apparent. 

Remarque. — Si l'on additionne 20° de plasma oxalaté ou fluoré d’un égal 
volume de liquoïde à 0,2 % avec 10° d’eau et que l’on précipite le fibrinogène 


de ce mélange par une solution saturée de SO*Am? au 1/3, on constate que le 


précipité obtenu est également insoluble dans une solution de Na CI à 9°/,,, 
ce qui indique que le fibrinogène ainsi précipité est également dénaturé. Le 
louchissement du plasma montrait déjà une action floculante par addition du 
liquoïde se portant plus spécialement sur le fibrinogène, tout comme dans la 
solution pure de celui-ci. (Expérience I.) 

B. D’après Meissner et Wôéhllish (?), l’urée, en tant que bte hydro- 
trope, modifie l'action de la thrombase sur le fibrinogène; le temps de 
coagulation en particulier, comme il résulte de ces essais, est très allongé. 


Solution Solution Solution : Temps 
0. d’urée. de fibrinogène. Eau. de thrombase. de coagulation. 
DÉCORER - 3 gouttes 3 gouttes 3 gouttes 11 sec 
RAS NE ce 3 gouttes » ANS » 22 y» 
TOP PR CETTE » » (e) » » 46 » 
DOM RER » » OM ) 6 min 30 sec 
HOUR LEE AE » » 0 » » 45 min (*) 


(*) Pas de coagulation. 


EE ne en A Eu vd deu Le Le 
(1) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1933. 
(2) Biochem. Z., 293, 1037, pp. 133-111. 
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De plus le relargage de la solution de fibrinogène en présence de 30 % 


-d’urée par une solution de NaCI concentrée est beaucoup plus difficile. 


Il faut environ 5 volumes de celle-ci au lieu d’un, mais ici, les deux auteurs cités 
mentionnent que le précipité de fibrinogène ainsi obtenu n’est plus soluble 
dans une solution de NaCI à 9°/5, le phénomène étant irréversible. Les 
expériences suivantes faites avec du fibrinogène très pur, obtenu Et quatre 
ou cinq précipitations salines et filtration à la bougie, montrent qu’ avec une 
préparation de date récente 1l n’en est rien. 

Voici l'essai. Üne solution de fibrinogène à 1,5 % est additionnée d’urée en 
quantité suffisante pour que la concentration finale soit de 30 %. On précipite 
par 5 volumes de solution de NaCI saturée. Le précipité recueilli par centri- 
fugation est très soluble dans une solution de NaCI à 9°/4,, ajustée s’il y a 
lieu à pH neutre (*), coagule pär la thrombase en 20 secondes, au lieu de 15 
avec la solution de fibrinogéne originelle. De plus, la solution séparée du 
précipité et additionnée d'acide acétique N/10 à pH final de 4,5 à 5, donne un 
nouveau précipité, qui se dissout dans une solution de Na CI à 9 °/,, seulement 
pour un pH ajusté à 7. Cette solution ne coagule plus par la thrombase. Elle 
se trouble par la chaleur comme une solution de protéine, et ce précipité est 
d'autant plus abondant que la solution de fibrinogène était plus ancienne. 
Il représente en quelque sorte les produits de dénaturation spontanée de la 
solution de fibrinogène. qui, n'étant pas coagulables par la thrombase, se 
rapprocheraient sous ce rapport des produits signalés par les auteurs cités. 

La difficulté de relargage par le NaCI du fibrinogène d’une solution 
additionnée d’urée peut aussi bien s’interpréter par la formation d’un 
complexe entre ces deux dernières substances, lequel serait d’ailleurs très 
labile, puisque dissociable, soit par dialyse, soit par addition d’un acide faible 
ou encore par addition d’une grande quantité d’une solution de chlorure de 


, r En Q 4 £ r r 
sodium saturée. Dans tous les cas, le fibrinogène obtenu ne serait pas altéré. 


En résumé : 1° Le RARE agit comme anticoagulant sanguin en dénaturant 
le fibrinogène qui, n étant plus soluble dans une solution de NaCI à 9°/,,, 
est incoagulable par la thrombase. Le liquoïde, par ses fonctions sulfones, se 
rapprocherait de l’héparine, autre anticoagulant, qui serait, d’après Vpn 
un dérivé de l'acide chondroïtine sulfonique. 

2° L’urée à dose élevée n'empêche pas la précipitation du fibrinogène, très 


pur en solution très récente par le chlorure de sodium, d’être réversible. Les 


produits de dénaturation apparaissent par contre Fa dénen, par auto- 
hydrolyse dans une solution de fibrinogène de fraiche date et dont la 
conservation devient, de ce fait, très difficile. 


A 15"45" l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15" 557. ARE x 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 95. 
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Page 684, ligne 2 en remontant, au lieu de I 
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